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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren zur Montage von Halbleiterbauelementen auf einem Substrat 

(57) Fur die Direkt- oder die Spinnenmontage nackter Halblei- 
terbauelernente (23, 1) sind Gold-Gold-Kontakte (7, 21) 
bevorzugt. Mindestens einer der Fugepartner weist Gold- 
Kontakthocker (7) auf. Die dauerhafte Verbindung wird 
mittels Thermokompression bewerkstelligt. Fur empfindliche 
Halbleiterbauelemente, insbesondere die Chip-on-Chip- 
Montage von IM-V-Halbleitern (23) auf einem Si-IC (1), 
besteht jedoch die Gefahr der Schadigung. 
Eine Schadigung wird vermieden durch eine Thermokom- 
pression mit hochstens 350° C und 30 MPa. Voraussetzung 
fur eine zuverlassige Verbindung unter diesen Bedingungen 
sind Fugepartner mit koplanaren, glatten Kontaktflachen. 
Diese ergeben sich aus der Zusammensetzung des sulfit- 
ischen Goldbades fur die elektrochemische Abscheidung der 
m Goid-Kontakthocker und der ProzeBfuhrung. 
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\> ' ' Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Montage von Halbleiterbauelementen auf einem Substrat 
durch eine Gold-Gold-Thermokompression und betrifft insbesondere die Fertigung der Gold-Kontakthocker 
5 und die Art derThermokompression. 

Fur die Montage nackter Halbleiterbauelemente auf einem Substrat sind verschiedene Verfahren bekannt. 
Emen Uberblick gibt Hacke, Hans-Jurgen: Montage Integrierter Schaltungen; Springer-Verlag 1987. H&ufige 
Anwendung finden insbesondere die Drahtkontaktierung, die Spinnenkontaktierung und die Direktkontaktie- 
rung. 

Die Drahtkontaktierung, sog. wire-bonding, ist weit verbreitet, zuverlassig und wirtschaftlich. Das Halblciter- 
bauelement, der sogenannte Chip, ist auf dern Substrat befestigt. Feine Kontaktierdrahte verbinden AnschluB- 
stellen an der Oberseite des Chips mit AnschluBstellen auf dem Substrat Jede elektrische Verbindung zwischen 
Chip und Substrat wird einzeln hergestellt, was zeitaufwendig ist, und weist zwei auseinanderliegende AnschluB- 
stellen auf, was entsprechend viel Platz benotigt 

Bei der Spinnenkontaktierung, bekannt unter der Bezeichnung TAB fur "tape automated bonding" werden 
vorgefertigte Femstrukturen, kleine flexible Verbindungsschaltungen auf Fiimen, in einem Arbeitsgang mit dem 
Chip ("inner lead bonding") und in einem weiteren Arbeitsgang mit dem Substrat ("outer lead bonding") 
verbunden. Die Kontaknerung aller AnschluBstellen auf dem Chip erfolgt also simultan, ebenso jene auf dem 
Substrat Der Chip oder die Spinne tragt an den AnschluBstellen dem Kontaktierverfahren (Thermokompres- 
20 sion ; Loten) angepaBte Kontakthocker, Die AnschluBstellen konnen bei diesem Kontaktierverfahren HJ^tor 
angeordnet sein als beim wire-bonding und die Verbindungen sind schneller hergesteilt. Auch bei diesem 
Verfahren sind aber pro elektrische Verbindung zwei auseinanderliegende AnschluBstellen mit entsprecheaderi 
Platzbedarf beteiligt 

Die verbreitete Form der Direktkontaktierung ist das sogenannte Flip-Chip- Verfahren - der Chip wird im 
Vergleich zu den anderen Verfahren umgedreht und mit seinen AnschluBstellen direkt auf das Substrat geWt 
Die Verbindung erfolgt wie beim TAB uber vorbereitete Kontakthocken Diese Anordnung ist platzsparend und 
schwleriger 1116 WGltere Chi P befesti g un g auf dem Substrat, fertigungstechnisch jedoch ist die Handhabung 

Urn in elektronischen Schaltungen hohe Packungsdichten erreichen zu konnen, sind kleine RastermaBe bzw 
eine hohe Zahl von AnschluBstellen pro Flacheneinheit und platzsparende Montagemethoden fur die Halb er~r- 
baudemente auf ihren Substraten unabdingbar. Das Flip-Chip-Verfahren erfullt die Anforderungen in hohem 
MaB. Die Notwendigkeit fertigungstechnisch spezifischer MaBnahmen verhindert allerdings eine unive^elle 
Anwendbarkeit. Insbesondere die Gestaltung der Kontakthocker und der Verfahrensschritt der Kontaktier-r«* 
nehrnen Schlusselstellungen ein. Obwohl prinzipiell Ultraschall- und Thermokompressionskontaktieren bekann- 
35 te Verbindungsverfahren fur die Direktkontaktierung sind, wird in der Flip-Chip-Technik heute mehrheitlich 
eine Lotverbindung mit einem vergleichsweise weichen Hocker aus ganz odcr teilweise bei niedrigen Tempera- 
turen aufschmelzenden Metallen (PbSn, InPb) verwendet. Diese Technik ist schonender fur das Bauelement hat 
aber den Nachteil, daB FluBmittel verwendet werden und MaBnahmen gegen das unkontrollierte WegflieBen 
von Lot auf die Leiteroahnen getroffen werden mussen. Fur hohe Anspruche an die Haftkraf t der Verbindung is; 
40 sie der Thermokompression unterlegen. 

Die Thermokompression von Gold auf Gold ist hingegen das bevorzugte Verbindungsmittel fur die Kontak- 
tierungung mittels TAB; dauerbeheizte Stempel mit einer Temperatur zwischen 450 und 550° C pressen die 
beiden Fugepartner, Halbleiterbauelement (Chip) und vorgefertigte Verbindungsspinne, zusammen. Der Ther- 
modenanpreBdruck betragt 30 bis 50 MPa (N/mm2); die Kraft pro Kontakthocker (Bump) betragt je nacb 
45 Verhaltnissen von 0,3 bis uber 1,0 N. Von Bedeutung ist dabei eine gute Planaritat, da sonst die Druckunterschie- 
de zu groB werden, was zu starke Verformungen und Bruche zur Folge haben kann. Die hohe Temperatur 
andererseits gef^hrdet die Passivierungsschicht zwischen Hocker und integrierter Schaltung (IC). Die Thermo- 
kompression in bekannter Form eignet sich daher nicht fur sprode, druck- oder temperaturempfindliche Bauele- 
mente. Emen Einblick in den dcrzeitigen Stand der Technik gibt Reichei, H.: 'Tape-Automated Bondine"- 
50 DVS-Berichte 129, 1990, Seiten 10-15. 

Aus Kito, Y. et al.; "High-Speed Flip-Chip InP/InGaAs Avalanche Photodiodes with Uitralow Capacitances 
and Large Gain-Bandwith Products"; IEEE Transactions Photonics Technology Letters, Vol. 3, No. 12, Decem- 
ber, 1991, Seiten 1115—1116, ist ein optoelektronisches Halbleiterbauelement mit Kontakthockern fur die 
Flip-Chip- Montage bekannt, jedoch mit einem aufwendigen Mehrschichtaufbau und einem Gold-Zinn-Kontakt- 
55 hocker fur eutektisches Bonden, mit geringerer Zuverlassigkeit als Goid-Gold-Thermokompression. Fur die 
Fiip-Chip-Montage empfindlicher Halbleiterbauelemente, insbesondere von optoeiektronischen integnerten 
Schaltungen, eignen sich die herkommlichen Thermokompressionsverfahren ebenfalls nicht. 

Es besteht daher die Aufgabe, die Voraussetzungen dafur zu schaffen, eine quaiitativ hochstehende Befesti- 
gung von empfindlichen Halbleiterbauelementen auf einem Substrat auf platzsparende und die Fugepartner 
60 schonende Weise zu ermoglichen. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Verfahrens nach Patentanspruch 1 und des fur 
das Verfahren verwendeten Bades nach Patentanspruch 5 gelost. 

Eine besondere Form der Gestaltung von elektronischen Schaltungen besteht im Aufsetzen der reiativ 
empfindlichen III-V-Halbleiter-, meist optoelektronischer -Bauelemente, auf einer integrierten Schaltung aus 
65 Sihzium ("chip on chip"). Hierbei ist es wunschenswert, das optoelektronische Bauelement ausschlieBlich an den 
elektrischen Verbindungsstellen mit dem Si-IC in Verbindung zu brLigen. Somit drangt sich eine Flip-Chip-Mon- 
tage auf. 

"me weitere Aufgabe besteht also darin, die Flip-Chip-Montage eines IIl-V-Halbleiterbaueiements auf einem 
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^ Silizium-Halbleiterbauelement ("chip on chip") zu ermoglichen. 

Mit der Thermokompression, insbesondere der Gold-Gold-Thermokompression, ergeben sich die qualitativ 
besten Verbindungen — andere Materialkombinationen werden eher selten verwendet Sie hat uberdies den 
Vorteil, auBer den vorbereiteten Kontaktstellen keine weiteren Materialien zu benotigen, wie zum Beispiel 
weiteres Metall, FluBmittel oder Lotstopper. Die Qualitat hangt ab von der Ausfuhrung der Kontakthocker und 5 
der Kontaktflache des Fugepartners sowie dem Temperatur- und Druckverlauf, insbesondere den Maximalwer- 
ten, beim Kontaktieren. 

Das Aufbringen vorn Hockern auf einen Schaltungstrager (ein Substrat) ist in vielen Fallen unkritisch. Bei 
einem Si-IC mit den ublichen Al-AnschluBflachen ergibt sich der erwunschte Effekt, daB der Hocker das Fenster 
vollstandig bedeckt und bis auf die Passivierungsmaske reicht Bei gegeniiber chemischen und mechanischen 10 
Prozessen empfindlichen Bauelementen, wie etwa den III-V-Halbleitern, sollte dies vermieden werden- Beim 
Zusammenfugen des III-V-Halbleiters mit einem Substrat wird mit Vorteil das Substrat gebumpt, d h. es werden 
Kontakthocker auf dem Substrat angebracht Ist das Substrat seiber ein Halbleiterbauelement, bzw. eine 
integrierte Schaltung, handelt es sich also um eine Chip-on-Chip- Anordnung, so bleibt nur noch das Flip-Chip- 
Verfahren. 15 

Bis dahin war es jedoch nicht mdglich, mechanisch und thermisch empfindliche Bauelemente mittels Thermo- 
kompression in Chip-on-Chip- Anordnung mit genugender Qualitat herzustellen. Bei den ublichen Temperaturen 
von 450 bis 550° C und Driicken von bis 50MPa besteht die Gefahr der Schadigung des Bauelements, bei 
kleineren Werten sind zumindest einzelne Verbindungen unzuverlassig und zu schwach. Versuche haben aber 
gezeigt, daB die notwendige Temperatur und der notwendige Druck beim Thermo kompressionsbondert zur 20 
Erreichung der verlangten Anforderungen, insbesondere der Scherfestigkeit der Verbindung, von den Eigen- 
schaften der Kontakthocker abhangen. Dabei kommt es vor allem auf eine geringe Rauheit der Oberflache, eine 
hohe Koplanaritat sowie eine hohe Duktilitat an. 

Das an sich bekannte Verfahren zur Montage von Halbleiterbauelementen auf einem Substrat durch eine 
Gold-Gold-Thermokompression wurde daher erfindungsgemaB wie folgt erganzt bzw. prazisiert: Einerseits 25 
wurden geeignete Bedingungen fur das Abscheiden der Gold- Kontakthocker geschaffen, so daB koplanare, 
auBerst glatte Oberflachen entstehen. Andererseits wird ein Fugepartner verwendet, der die Anforderungen 
beziiglich Koplanaritat und Rauheit gleichermaBen erfullt Dies ist normalerweise bei Goldflachenmetallisie- 
rung ublicher Substrate oder des Halbleiterbauelements gewahrieistet; widrigenfalls konnte ebenfalls gebumpt 
werden. Mit diesen Voraussetzungen ist es moglich, mit deutlich weniger als 350° C und einem Thermodenan- 30 
preBdruck von weniger als 30 MPa auszukommen. 

Die Bedingungen fiir das Abscheiden sind ein sulfitisches, standig bewegtes Goldbad mit einem Kornverfeine- 
rer und eine sehr geringe Abscheidungsgeschwindigkeit des Goldes bei gleichbleibender Temperatur. 

Die Abscheidungsgeschwindigkeit wird durch die Stromdichte, das Anoden-Kathoden-Flachenverhaltnis und 
die Temperatur sowie naturlich die Badzusammensetzung beeinfluBt. Als Kornverfeinerer dient ein chemisches 35 
Element aus der Hauptgruppe V oder III des Periodensystems. 

Mit diesem Bad ergeben sich Kontakthocker mit ebenen, koplanaren Kontaktoberflachen mit einer Rauheit 
von weniger als 50 nm Die resuluerende Harte des Kontakthockers von 90— 1 10 MHV25 ist eher hoch fur die 
Verwendung bei der Thermokompression, erweist sich aber nicht als nachteilig. Die fiir die Zuverlassigkeit der 
Verbindung entscheidende Duktilitat betragt mindestens 50%, d. h., bei Beanspruchung der Verbindung ver- 40 
formt sich diese um mehr als die Halfte, bevor sie reiBt. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Figuren an zwei Beispielen naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Kontakthocker auf einem Si-IC in der Entstehungsphase; 

Fig. 2 die Zusammensetzung eines Goldbades zu Beginn und nach einiger Zeit der Nutzung; und 

Fig. 3 die Chip-on-Chip- Anordnung zweier Halbieiterbauelemente. 45 

In einem ersten Beispiel fiir die Anwendung des Verfahrens wird die Montage einer integrierten Silizium- 
Halbleiterschaltung (Si-IC) auf ein Substrat betrachteL Dabei wird ein Substrat mit Goldkontaktflachen, ein 
Si-IC mit Gold-Kontakthockem versehen. Es handelt sich also um eine Flip-Chip- Montage eines gebumpten IC, 
die mittels Thermokompression bewirkt wird. 

Das Substrat muB an den AnschluBstellen eben und glatt sein. Je nach Material sind zunachst Dunnschichtme- 50 
taliisierungen als Haft- und Kontaktschichten anzubringen. Die ietzte Schicht ist eine Goldflachenmetallisierung 
von mindestens 200 nm Dicke. 

Derartige AnschluBflachen mit Gold-Metallisierung lassen sich sowohl an Halbleiterbauelementen seiber als 
auch auf Schaltungstragern in bekannter Weise erzeugen; meist wird eine Aufspruhtechnik angewendet, soge- 
nanntes Sputtering. Als Beispiele seien etwa ein Si-Substrat mit einer Dunnschichtmetallisierung TiW/Au 55 
(200/200 nm) und ein InP-Photodetektor mit einer Dunnschichtmetallisierung Ti/Pt/Au (50/100/250 nm) ge- 
nannt. Bei Tragem mit rauherer Oberflache ist zunachst dafiir zu sorgen, daB die Substrat-AnschluBstellen glatt 
sind, z. B. durch einen Polyimid-Film, auf den die Substrat-Leiterbahnen aufgedampft werden. Goldmetallisie- 
rungsflachen der geschilderten Art sind a priori koplanar und weisen kaum meBbare Rauheiten von wesentlich 
unter 50 nm auf. 60 

Fig. 1 zeigt einen Zwischenstand bei der Fertigung eines Gold- Kontakthockers auf einem Silizium-Halbleiter- 
bauelement (Si-IC). Der Si-IC 1 wird handelsiiblich mit einem Aluiminium-Fenster 2 mit einem Passivierungsrah- 
men 3 an den AnschluBstellen gefertigL Fiir das Anbringen des Hockers mittels Elektroplattierung muB zunachst 
eine Verbindungsschicht 4, z. B. aus TiW, und eine Goldschicht 5 uber das Fenster gelegt werden. Dann wird eine 
Photoresist-Schicht 6 aufgebracht, die etwas dicker ist als die Hohe des Gold-Kontakthockers 7. Auf photolitho- 65 
graphischem Weg wird eine Ausnehmung bis auf die Goldschicht 5 erzeugt, die maBgebend ist fur die Form des 
entstehenden Hockers. Es konnen dabei Wandsteilheiten von 85° und mehr erzielt werden, was auch bei hohen 
Hockern geringe Abstande ermoglicht. Nun wird durch Abscheidung im Goldbad der Gold-Kontakthocker 7 

3 
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\J ' aufgebaut. Danach wird die Photoresist-Schicht 6 entfernt und die zusatzliche Gold- und Verbindungsschicht- 

Metallisierung 5, 4 weggeatzt, wobei darauf zu achten ist, daB der Hocker 7 nicht wesentlich unteratzt wird. Auf 
. diese Weise lassen sich sehr feine Rasterungen erzielen. Bekannt sind beispielsweise Hocker von 30 u,m Breite in 
einer Rasterung von 50u,m. Noch feinere Strukturen, hergestelit mit speziellen Plattierldsungen, ergeben 
5 Hocker von z. B. 10 x 10 jim und 25 u.m Hone, doch sind diese zu hart und brauchen eine nachtragliche Warme- 
behandlung bei 400° C, damit sie kontaktiert werden konnen. 

Der oben beschriebene Verfahrensteil kann fur eine ganze Siliziumscheibe ("Wafer") mit einer Vielzahl von 
St-ICs mit je mehreren AnschluBstellen gemeinsam erfolgen. Erst danach wird der Wafer zersagt und ein fur das 
Thermokompressionsbonden geeigneter Flipchip- Bonder mit den einzelnen ICs bestuckt Der einzelne Si-IC 
io wird hierbei mit den Kontakthockern gegen die SubstratanschluBstellen gerichtet ("flipping"), darauf positioniert 
und mitteis des erhitzten Chiphalters auf die Substratanschlusse gedruckt. Nach dem Stand der Technik gefertig- 
te Kontakthocker benotigen dabei eine Temperatur von uber 500° C und einen ThermodenanpreBdruck von 
uber40MPa. 

Hier schafft nun das erfindungsgemaBe Verfahren Abhilfe, indem die Abscheidung im Goldbad durch dessen 
15 Zusammensetzung und dessen Steuerung zu Gold- Kontakthockern fuhrt, deren Harte, Duktilkat und Oberfla- 
chenbeschaffenheit eine nachfolgende Thermokompression mit Temperaturen von unter 350° C und Thermo- 
denanpreBdruck von unter 25 MPa ohne Nachteile fur die Qualitat der Verbindung zulassen. 

Die Fig. 2 zeigt die Zusammensetzung eines Goldbades, mit dem uber den Zeitraum von 10 Monaten 
erfindungsgemaBe Goldhocker gefertigt wurden. Links, mit der Bezugszeichenerganzung a ist jeweils der Anteil 
20 am Anfang.. rechts mit der Bezugszeichenerganzung b jener zum SchluB des Zeitraums aufgetragen. Da das Gold 
im Laufe des Prozesses abgeschieden wird, muB es periodisch nachdosiert werden. Der Gold-Anteil wird also in 
engen Grenzen konstant gehalten, wodurch die tibrigen Anteile, von denen nur wenig verlustig geht, im Laufe 
der Zeit ansteigen, wie dies aus der Grafik leicht ersichtlich ist. Die hauptsachlichen Bestandteile sind Gold 11, 
Sulfit 13, Sulfat 14 und Chlorid 15 in g/1 sowie Arsen 12 in mg/1. Die nachstehende Tabelle gibt die Wertbereiche 
25 fiir die Badzusammensetzung an: 

Inhaltsstoff Anteii 

Sulfit 30-42 g/1 

30 Sulfat 25-35 g/1 

Gold 9-11 g/l 

Chlorid 2,5-5 mg/1 

Kornverfeinerer 1,5— 3,5 mg/1 



35 



Nebst der Badzusammensetzung sind die Badparameter bei der ProzeBfuhrung von ausschlaggebender 
Bedeutung. Dazu gehoren die Einhaltung einer konstanten Temperatur, Stromdichte und des pH-Wertes sowie 
das Flachenverhaltnis von Anode zu Kathode. Die einzuhaltenden Werte liegen in den in der Tabelle aufgefuhr- 
ten Bereichen: 

Parameter Bereich 

Temperatur 40 — 50° C 

Stromdichte 0,25—0,3 A/dm 2 

pH-Wert des Bades 8,5 — 9,5 

Flachenverhaltnis Anode zu Kathode 1 : 3,5 — 4,5 

Oberdies ist eine standig starke Durchmischung des Bades unumganglich. Es wird daher standig in Bewegung 
gehalten. Mit diesen Parametern resultiert eine Abscheidungsgeschwindigkeit von 0,15 — 0,20 um/min. 

Als Kornverfeinerer wurde im obigen Beispiel Arsen, wirksam in Form von As 3 "^-lonen, verwendet. Andere 
Stoffe aus den Hauptgruppen V und III des Periodensystems der chemischen Rlemente eignen sich ebenfalls, 
insbesondere Antimon und Thallium. 

Mit der oben beschriebenen ProzeBfuhrung ergeben sich Gold- Kontakthocker, die uber die Oberflache ailer 
Hocker gesehen, vollig eben und koplanar zum Trager verlaufen. Die Rauheit ist auf den kleinen Flachen nur 
schwer zu ermitteln, betragt aber weniger als 50 nm. Die resuhierende Harte des Hockers von 90— 1 10 MHV25 
erweist sich beim Fugen der glatten, ebenen Flachen nicht ais nachteilig. betragt doch die Duktilitat gleichwohl 
mehr als 50%, d. h M im AbreiBversuch nach der Tnermokompression mit 300° C und 24 MPa verformt sich der 
Hocker unter den einwirkenden Kraften um mehr als 50%, bevor Risse auftreten. 

Die schonende Thermokompression, die dank der Besonderheiten der Fugepartner zuverlassige Verbindun- 
gen ermoglicht, erlaubt die Anwendung auch auf mechanisch und thcrmisch empfindliche Halbleiterbauelemen- 
te, wie etwa die elektrooptischen Bauteile aus InP, GaAs oder gcnerell die HI-V-Halbleiter. Letztere werden 
ubiicherweise mit relativ groBen, ebenen und glatten GoldanschluBflachen hergestelit — im Gegensatz zu Si-IC, 
die mit passivierten Al-Fenstern versehen werden. 

Ein zweites Beispiel fur die Anwendung des Verfahrens besteht in der sogenannten Chip-on-Chip-Montage 
eines III-V-Halbleiterbauelementes auf einen Si-IC. Die Fig. 3 illustriert schematisch die Verhaltnisse nach der 
Montage. Die Gold-Kontakthocker 7 sind auf dem Si-IC aufgetragen worden. wie anhand des vorhergehenden 
Beispieis beschrieben. Auf dem Siiizium-Halbleitermaterial liegt das Al-Fenster 2 mit dem Passivierungsrahmen 
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3. barauf sind die Verbindungs- und Goldschicht 4, 5 sowie der Hocker 7 aufgebracht worden. Der Si-IC 1 dient 
als Substrat Die ubliche Goldkontaktflache 21 uber einer Kontaktierzone 22 des III-V-Halbleiters 23 ist 
geeignet fiir eine Thermokompressions-Verbindung mit beispielsweise 300° C Temperatur und 24 MPa Druck- 

Die schonende Thermokompression laBt sich auch anwenden auf zwei Fugepartner, die beide die erfindungs- 
gemaBen Kontakthocker aufweisen. Dies laBt sich z. B. nutzen fur die Chip-on-Chip-Montage eines Si-IC auf 
einen anderen Si-IC, oder der Flip- Chip- Montage auf ein beliebiges Substrat, wenn beim Vorliegen besonderer 
Verhaltnisse groBere Abstande zwischen den Fugepartnern einzuhalten sind. Durch die freie Wahl der Hocker- 
hohe(n) lassen sich verschiedene Halbleiterbaueiemente auf einem Substrat aufeinander ausrichten, z. B. zum 
Erzielen einer optimaien optischen Ankopplung. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Montage von Halbleiterbauelementen auf einem Substrat durch eine Gold-Gold-Thermo- 
kompression von auf mindestens einem der beiden Fugepartner mittels Elektroplattierung auf gebrachten 
Gold-Kontakthockern, gekennzeichnet durch ein wahrend der Abscheidung standig stark bewegtes, sulf it- 
isches Goldbad mit einem Kornverfeinerer in der Konzentration von 1,5 bis 3,5 mg/1 und einer Abschei- 
dungsgeschwindigkeit von weniger als 0,2 jim/min, die Verwendung eines Fugepartners mit Kontaktierfla- 
chen mit einer Goldschicht von mindestens 200 nm Dicke und einer Rauhheit von hochstens 50 nm, und eine 
Thermokompression bei einer Temperatur von weniger als 350° C und einem ThermodenanpreBdruck von 
weniger als 30 MPa. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Goldbad eine Stromdichte von 25—35 A/m2 
und eine Badtemperatur von 40— 50° C eingehalten werden und das Flachenverhaltnis von Anode zu 
Kathode 1 : 3,5—4,5 betragt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch folgende Zusammensetzung des Goldbades: 
Sulfit 30-42 g/l, 

Suifat 25—35 g/l, 
Gold 9- 11 g/l, 
Chlorid 2,5-5 mg/1, 
Kornverfeinerer 1,5—3,5 mg/L 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Gold-Kontakthdk- 
ker auf einem Silizium-Substrat aufgebracht und dieses mit einem III-V-Halbleiterbauelement mit goldplat- 
tierten AnschluBfiachen zusammengefiigt wird. 

5. Bad fur die Elektroplattierung von Gold-Kontakthockern auf Halbleiterbauelementen oder Substraten, 
gekennzeichnet durch die folgenden Parameter: 

— Stromdichte 0,25—0,3 A/dm 2 

— Temperatur 40— 50° C 

— Flachenverhaltnis Anode zu Kathode 1 : 3,5— 43 

— Bewegung des Bades standig starke Durchmischung 

— pH-Wertdes Bades 8,5—93 

— Badinhaltsstoffe 
Sulfit 30-42 g/l, 
Suifat 25 -35 g/I, 
Gold 9- 11 g/l, 
Chlorid 2,5 — 5 mg/1, 
Kornverfeinerer 13—3,5 mg/1. 

6. Bad nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Kornverfeinerer ein chemisches Element aus einer 
der Hauptgruppen V oder III des Periodensystems, insbesondere Arsen, Antimon oder Thallium verwendet 
wird. 

7. Fugungspartner in Form von Halbleiterbauelementen oder Substraten fiir eine Vereinigung mittels 
Thermokompression, wo von mindestens einer Gold- Kontakthocker, der andere eine Kontaktflache mit 
einer Goldschicht von mindestens 200 nm Dicke tragt, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontaktoberfla- 
chen eben, koplanar zum Trager verlaufen und Rauheiten von weniger als 50 nm aufweisen. 

8. Fugungspartner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Gold-Kontakthocker eine Harte von 
90— 1 10 MHV25 und eine Duktilitat von mindestens 50% aufweist. 

9. Fugungspartner nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB der eine ein III-V-Halbleiterbau- 
element mit goldbeschichteten AnschluBfiachen und der andere ein Silizium-Substrat mit Gold-Kontakt- 
hockern ist 
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